EP 2 641 539 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 641 539 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
25.09.2013 Patentblatt 2013/39

(21) Anmeldenummer: 13159717.1

(22) Anmeldetag: 18.03.2013

(51) IntClL:

A61B 5/107 (2006.01) A41H 1/02 (2006.0)
GO1C 11/00 (20607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 21.03.2012 DE 102012204537

(71) Anmelder: Rocket eleven GmbH
47798 Krefeld (DE)

(72) Erfinder:

¢ Harmes, Thomas
47807 Krefeld (DE)

¢ Kohler, Dominic
47807 Krefeld (DE)

¢ Lessel, Dominik
47807 Krefeld (DE)

(74) Vertreter: von Kreisler Selting Werner

Deichmannhaus am Dom
Bahnhofsvorplatz 1
50667 Kolin (DE)
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(67)  Verfahren zum Bestimmen der Abmessungen
eines Korperteils (10) eines Nutzers oder der Abmessun-
gen eines Kleidungsstiicks, mit den folgenden Verfah-
rensschritten:

a) Fotografieren des zu vermessenden Objekts (10) oder
des auf einer Darstellungsflache (14) aufgezeichneten
Umrisses (12) des zu vermessenden Objekts (10) und
eines Referenzobjekts (14) mit bekannten Abmessun-
gen, wobei das zu vermessende Objekt (10) oder der
Umriss (12) und das Referenzobjekt (14) auf demselben
Foto abgebildet sind,

b) Errechnen der Abmessungen des zu vermessenden
Objekts (10) anhand der Fotografie basierend auf den
bekannten Abmessungen des Referenzobjekts (14).

Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf ein Verfah-
ren zum Bestimmen der Abmessungen eines Kérperteils
und eines Kleidungsstiicks, wobei anhand der Abmes-
sungen des Korperteils ein passendes Kleidungsstiick
ermittelt wird, sowie auf eine Vorrichtung zum Bestim-
men der Abmessungen eines Kleidungsstiicks, die eine
Abbildungsvorrichtung, ein Referenzobjekt und ein Re-
flektorelement zur Darstellung des Kleidungsstucks in
verschiedenen Perspektiven enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men der Abmessungen eines Kérperteils eines Nutzers.
[0002] Mochte ein Nutzerbeispielsweise Giber den Ver-
sandhandel ein Kleidungsstuck bestellen, so kann er die-
ses vor dem Bestellen nicht anprobieren. Ublicherweise
bestellt daher ein Nutzer ein Kleidungsstick, indem er
z.B. seine KonfektionsgréRe oder seine SchuhgréRe an-
gibt. Alternativ kann ein Nutzer beispielsweise unter Ver-
wendung eines MaRbandes die Abmessungen bestimm-
ter Korperteile ermitteln und z.B. Uber standardisierte
MaRtabellen seine KonfektionsgréRe bestimmen und
diese bei der Bestellung Ubermitteln, so dass ihm ein
Kleidungsstuck geliefert wird, das der ermittelten Kon-
fektionsgroRRe entspricht.

[0003] DasBestellenvonKleidungsstiicken, beispiels-
weise von Oberbekleidung oder Schuhen, nach standar-
disierten Konfektions- oder SchuhgréfRen hat den Nach-
teil, dass Kleidungsstiicke verschiedener Hersteller in
der gleichen GroRe teils erhebliche Unterschiede in den
Abmessungen aufweisen kdnnen. Somit kann nicht ge-
wahrleistet werden, dass das bestellte Kleidungsstlick
mitden Abmessungen des Kérperteils des Nutzers liber-
einstimmt und somit eine gute Passform aufweist. Ein
manuelles Abmessen eines Korperteils durch den Nutzer
selbst kann zwar unter Umstanden genauere Ergebnisse
liefern, ist jedoch mit einem hohen Aufwand verbunden
und lasst daher viele Nutzer vor einer Bestellung von
Kleidung im Versandhandel zurlickschrecken. Ferner ist
das manuelle Abmessen von Korperteilen durch den Nut-
zer selbst fehleranfallig, so dass mdglicherweise durch
den Nutzer falsche Gré3enangaben ermitteltund der Be-
stellung zugrundegelegt werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren be-
reitzustellen, mit dem einfach und genau die Abmessun-
gen eines Korperteils eines Nutzers bestimmt werden
kénnen.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0006] Beim erfindungsgeméfien Verfahren werden
die Abmessungen mindestens eines Korperteils eines
Nutzers mit den im Folgenden beschriebenen Schritten
bestimmt. Erfindungsgeman wird unter einem Kérperteil
jeglicher Teil des Kérpers eines Nutzers, beispielsweise
der Oberkorper, der Unterkdrper oder die FliRe verstan-
den. Besonders geeignet ist das erfindungsgemale Ver-
fahren zum Bestimmen der genauen Abmessungen der
FiRe eines Nutzers.

[0007] Zun&chst erfolgt ein Fotografieren des Kérper-
teils oder des auf einer Darstellungsflache aufgezeich-
neten Umrisses mindestens eines Korperteils und eines
Referenzobjekts mit bekannten Abmessungen. Es kén-
nen auch mehrere Korperteile, deren Abmessungen be-
stimmt werden sollen, gleichzeitig fotografiert werden.
Insbesondere ist es méglich, den gesamten Kérper eines
Nutzers zusammen mit einem Referenzobjekt bekannter
Abmessungen zu fotografieren. Bei einem Fotografieren
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des ganzen Koérpers eines Nutzers kann als Referenz-
objekt der Koérper des Nutzers selbst verwendet werden,
sofern die Kérpergrof3e des Nutzers bekannt ist. Wesent-
lich ist, dass das Korperteil, dessen Abmessungen be-
stimmt werden sollen, oder der Umriss sowie das Refe-
renzobjekt auf demselben Foto abgebildet sind. Die Fo-
tografie kann durch den Nutzer selbst, durch eine zweite
Person oder mit Hilfe eines Stativs und Selbstausléser
aufgenommen werden. Die Fotografie kann mit einer
handelstublichen Digitalkamera aufgenommen werden,
wobei insbesondere die Digitalkamera eines Mobilfun-
kendgerats, beispielsweise eines Smartphones, verwen-
detwerden kann. Bei der Verwendung der Digitalkamera
eines Smartphones bietet sich der Vorteil, dass weitere
Verfahrensschritte des erfindungsgemaRen Verfahrens
durch eine Software ausgefiihrt werden kdnnen, die als
Applikation auf dem Smartphone bzw. einem Server in-
stalliert ist.

[0008] Die Abmessungen des Kdorperteils werden an-
schlielRend anhand der Fotografie basierend auf den be-
kannten Abmessungen des Referenzobjekts errechnet.
[0009] Als Abmessungen kénnen beispielsweise die
maximale Lange und die maximale Breite eines Kérper-
teils, von der Blickrichtung der verwendeten Kamera aus
betrachtet, errechnet werden. Alternativ kbnnen auch
mehr Informationen hinsichtlich der Abmessungen des
Korperteils errechnet werden. Insbesondere ist es mog-
lich, die Lange und/ oder Breite eines Korperteils an ver-
schiedenen Stellen des Korperteils zu bestimmen oder
sogar den genauen Verlauf des gesamten Umrisses des
Korperteils zu bestimmen. Dies kann beispielsweise
sinnvoll sein fiir Kleidungsstiicke, bei denen eine genaue
Passform sehr wichtig ist, z.B. flir Schuhe oder andere
Bekleidung. Durch das erfindungsgemaRe Verfahren
kann beispielsweise herausgefunden werden, dass ein
Nutzer an einer bestimmten Stelle einen besonders brei-
ten oder besonders schmalen Full hat und somit be-
stimmte Schuhmodelle besonders geeignet sind, wah-
rend andere Schuhmodelle weniger geeignet sind.
[0010] Entsprechend den bestimmten Abmessungen
des fotografierten Korperteils kénnen dem Nutzer z.B.
bestimmte Vorschlage hinsichtlich eines passenden
Kleidungsstiickes unterbreitet werden. Weitere Details
hierzu werden im weiteren Verlauf der vorliegenden An-
meldung beschrieben.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren bietet somit
eine einfache und zuverlassige Mdglichkeit, die Abmes-
sungen eines Korperteils eines Nutzers zu bestimmen,
ohne dass dieser aufwandige Messungen durchfiihren
muss. Auch die Gefahr einer Falschmessung kann durch
das erfindungsgemaRe Verfahren minimiert werden. Das
erfindungsgeméafe Verfahren vereinfacht somit erheb-
lich die Bestellung von Kleidungsstiicken tiber den Ver-
sandhandel sowie die GréRenfindung im stationaren Ein-
zelhandel.

[0012] Wesentliches Merkmal des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist die Verwendung eines Referenzob-
jekts, dessen Abmessungen bekannt sind. Hierbei kann
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es sich beispielsweise um ein Blatt Papier, eine Mlinze,
eine CD oder DVD oder andere Referenzobjekte mit be-
kannter oder genormter Gré3e bzw. Referenzmale han-
deln.

[0013] Es ist bevorzugt, dass das Referenzobjekt und
das fotografierte Korperteil oder die Darstellungsflache
mit dem Umriss des Koérperteils zum Zeitpunkt des Fo-
tografierens in einer gemeinsamen Ebene angeordnet
sind. Alternativ kdnnen sie in zwei Ebenen angeordnet
sein, deren Abstand und Winkel zueinander bekannt
sind. Unter Beriicksichtigung der bekannten Abmessun-
gen des Referenzobjekts und der bekannten rdumlichen
Lage des Referenzobjekts gegeniiber dem fotografierten
Korperteil oder der fotografierten Darstellungsflache ist
es mdoglich, die Abmessungen des Korperteils prazise
zu berechnen.

[0014] Es ist bevorzugt, dass das Referenzobjekt und
die Darstellungsflache identisch sind. Beispielsweise
kann es sich hierbei um ein Blatt mit genormter GréRRe
handeln. Besonders bevorzugt kann ein DIN A4-Blatt
verwendet werden, da seine Abmessungen sehr gut da-
zu geeignet sind, z.B. den Ful} eines Erwachsenen hier-
aufzu platzieren. Ein DIN A4-Blatt mit weilRer Farbe bietet
den Vorteil eines hohen Kontrastes gegenliber dem fo-
tografierten FuB eines Nutzers. Hierzu kann der Nutzer
beispielsweise eine dunkle Socke anziehen, so dass die
Konturen bzw. der Umriss seines Ful3es vor dem weilRen
DIN A4-Blatt besonders gut erkennbar sind. Dies verein-
facht die anschlieRende automatisierte Bildverarbeitung.
[0015] Es ist bevorzugt, dass nach dem Fotografieren
des Korperteils und vor dem Errechnen seiner Abmes-
sungen die folgenden Verfahrensschritte durchgefiihrt
werden:

Zunachst wird eine perspektivische Verzerrung, so-
fern eine solche vorhanden ist, aus dem aufgenom-
menen Foto herausgerechnet. Eine perspektivische
Verzerrung hat beispielsweise zur Folge, dass die
Kanten eines urspringlich rechteckigen Gegenstan-
des, beispielsweise eines DIN A4-Blattes, auf dem
Foto nicht parallel zueinander verlaufen, sondern
sich in einem Fluchtpunkt treffen. Um die genauen
Abmessungen eines Korperteils zuverlassig bestim-
men zu kénnen, kann eine solche perspektivische
Verzerrung durch bekannte Bildverarbeitungsalgo-
rithmen aus dem aufgenommenen Bild herausge-
rechnet werden.

[0016] Entsprechendes gilt fir eine Verzeichnung, die
durch die verwendete Optik der Kamera verursacht wird.
Je nach verwendeter Optik und Abstand zum aufgenom-
menen Objektkann eine tonnen- oder kissenférmige Ver-
zeichnung vorliegen, die ebenfalls mittels bekannter Bild-
verarbeitungsalgorithmen aus dem aufgenommenen Fo-
to herausgerechnet werden kann.

[0017] Nach diesem Herausrechnen der perspektivi-
schen Verzerrung und/ oder der Verzeichnung wird ein
Abbild generiert, das diese Verzerrung oder Verzeich-
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nung nicht mehr aufweist. In weiteren Schritten kénnen
dann anhand dieses Abbildes die genauen Abmessun-
gen des Korperteils bzw. des aufgezeichneten Umrisses
berechnet werden.

[0018] Weiterim Verlauf des erfindungsgemafen Ver-
fahrens kénnen die Konturen des Korperteils oder des
aufgezeichneten Umrisses des Korperteils unter Ver-
wendung eines Konturenfindungsalgorithmus, wie er
beispielsweise aus dem Stand der Technik bekannt ist,
aufgefunden werden. Z.B. kann der Canny-Algorithmus
verwendet werden. Zum Auffinden der Konturen ist es
vorteilhaft, wenn das Korperteil vor einem Hintergrund
aufgenommen wird, der einen hohen Kontrast gegen-
Uber dem Korperteil aufweist bzw. ein Foto zur Verfligung
steht, das den Aufnahmeort ohne die zu vermessende
Person darstellt.

[0019] Weiterhin kénnen Stérkonturen, die auf dem
aufgenommenen Foto sichtbar sind, herausgerechnet
werden. Hierbei kann es sich beispielsweise um Knicke
im Papier handeln, sofern als Referenzobjekt ein Blatt
mit bekannter Gréfle verwendet wird. Weiterhin kdnnen
neben dem aufgenommenen Koérperteil weitere Kontu-
ren auf dem aufgenommenen Foto sichtbar sein, die je-
doch nicht den Umriss des Koérperteils darstellen und so-
mit fir das erfindungsgemafe Verfahren nicht weiter be-
ricksichtigt werden missen. Derartige Konturen sollen
somit eliminiert werden. Ein mégliches Kriterium hierzu
ist, dass samtliche Stérkonturen, die eine Lange von we-
niger als 5 mm aufweisen, herausgerechnet werden.
[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
beim Auffinden des aufgezeichneten Umrisses des Kor-
perteils folgende Verfahrensschritte im Rahmen eines
Edge-Detection-Algorithmus verwendet: Zunachst wird
das aufgenommene Foto in ein Graustufenbild umge-
wandelt. AnschlieRend wird ein Tonwert-Histogramm
des aufgenommenen Fotos erstellt. In der digitalen Bild-
verarbeitung versteht man unter einem Histogramm die
statistische Haufigkeit der Grauwerte bzw. der Farbwerte
in einem Bild. AnschlieRend wird ein Schwarz-WeiR-Bild
aus dem aufgenommen Foto erstellt, wobei jeder Bild-
punkt im aufgenommenen Foto, der eine Helligkeit auf-
weist, die niedriger als ein vorgewahlter Helligkeits-
schwellwertist, als schwarzer Bildpunkt definiert wird und
die restlichen Bildpunkte als weilte Bildpunkte definiert
werden. Das hiermit erstellte Schwarz-WeiR3-Bild weist
somit lediglich vollstandig schwarze oder vollstandig wei-
Re Bildpunkte und bevorzugt keine Graustufen auf. Als
Helligkeitsschwellwert kann beispielsweise der Median
des Tonwert-Histogramms vorgewahlt werden. Z.B.
kann die Verteilung der Grauwerte im Bild zur Kalkulation
des unteren bzw. oberen Schwellwerts fir den Canny-
Algorithmus genutzt werden. Durch die individuelle Be-
rechnung der Schwellenwerte fiir jedes Foto kann eine
bessere Segmentierung des Bildes erreicht werden als
bei der Nutzung von vorgegebenen Standardwerten. Es
kann somit eine héhere Trefferquote bei der Kantenfin-
dung erzielt werden.

[0021] Es ist bevorzugt, dass das Referenzobjekt fla-



5 EP 2 641 539 A1 6

chig ausgebildetist, d.h. dass es in Bezug auf seine Hohe
eine sehr grolRe Breite und Lange aufweist. Weiterhin
kann das Referenzobjekt rechteckférmig ausgebildet
sein. Wie bereits dargestellt, eignet sich als Referenzob-
jekt insbesondere ein weilRes DIN A4-Blatt bzw. jedes
normierte Format, das den vollstdndigen Umriss aufneh-
men kann. Eine auf dem Foto nicht sichtbare Ecke des
rechteckférmigen Referenzobjekts kann durch den
Schnittpunktder Verlangerungen der benachbarten Kan-
ten des Referenzobjekts berechnet werden, sofern diese
Ecke auf dem Bild durch einen Koérperteil des Nutzers
oder einen anderen Gegenstand verdeckt ist. Beispiels-
weise kann bei der Verwendung eines DIN A4-Blattes
als Referenzobjekt je nach Aufnahmewinkel eine der Ek-
ken des DIN A4-Blattes durch den Unterschenkel des
Nutzers verdeckt sein, sofern als Korperteil die Grofie
des FulRes des Nutzers bestimmt werden soll. Zur wei-
teren Bildverarbeitung und insbesondere zur Bestim-
mung des Abstandes und des Winkels des Referenzob-
jekts zur Kamera ist es vorteilhaft, alle vier Ecken des
rechteckférmigen Referenzobjekts zu kennen.

[0022] Sollen durch das erfindungsgemaRe Verfahren
beispielsweise die Abmessungen des Fulies eines Nut-
zers bestimmt werden, kann es bei einem direkten Fo-
tografieren des Fules des Nutzers passieren, dass der
Unterschenkel des Nutzers ebenfalls auf der Fotografie
sichtbar ist. Der Unterschenkel kann jedoch hinderlich
fur die genaue Berechnung der Abmessungen des Fu-
Res sein, so dass es notwendig ist, den aufgenommenen
Unterschenkel aus der Fotografie herauszurechnen.
Dies kann durch folgende Schritte geschehen: Zunachst
wird der gemeinsame Umriss des Fulles und des Unter-
schenkels durch einen Edge-Detection-Algorithmus be-
stimmt. AnschlieRend werden die zwei Ubergangspunk-
te, an denen der Umriss des FulRes in den Umriss des
Unterschenkels Gibergeht, an den zwei Stellen, an denen
dergemeinsame Umriss des FulRes und des Unterschen-
kels eine Beugung aufweist, die einen vorbestimmten
Knick-Schwellwert (berschreitet, bestimmt. Diese bei-
den Ubergangspunkte werden zum Erzeugen eines in
sich geschlossenen Umrisses des Fulles miteinander
verbunden.

[0023] Bei einem Fotografieren des aufgezeichneten
Umrisses des Fules auf einer Darstellungsflache kann
es passieren, dass der aufgezeichnete Umriss keinen
vollstdndig geschlossenen Kreis oder Umriss bildet. An-
ders ausgedrickt, sind der Startpunkt und der Endpunkt
des Umrisses nicht identisch. Unter dem Startpunkt wird
derjenige Punkt verstanden, an dem der Nutzer mit ei-
nem Stift angesetzt hat, um den Umriss aufzuzeichnen.
Der Endpunkt ist entsprechend der Punkt, an dem der
Nutzer den Stift wieder von der Darstellungsflache ent-
fernt hat. In einem solchen Fall kann der Umriss des Fu-
Res durch einen Edge-Detection-Algorithmus durch fol-
gende Schritte erkannt werden: Zunachst werden die Po-
sitionen des Startpunktes und des Endpunktes des Um-
risses durch den Konturenfindungs-Algorithmus be-
stimmt. Der Konturenfindungs-Algorithmus liefert, ver-
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einfacht ausgedrickt, eine geordnete Punktekette, aus
welcher der erste und letzte Punkt einfach extrahiert wer-
den koénnen. Gleiches gilt auch fir den zweiten und den
vorletzten Punkt usw. Somit lassen sich Verbindungs-
vektoren zwischen diesen Punkten bestimmen (Start —
Start+ 1; Ende — Ende- 1). Es wird davon ausgegangen,
dass die Verbindungsvektoren gegeneinander zeigen,
wenn sie den Anfang und das Ende einer Kontur darstel-
len.

[0024] Es wird bei einem bestimmten Intervall der Be-
trag der durchschnittlichen Richtungsénderungen der
Vektoren bestimmt und mit der Richtung des Verbin-
dungsvektors zwischen dem Endpunkt und dem Start-
punkt verglichen, um sicherzustellen, dass die bestimm-
te Verbindung sinnvoll ist. Anschlielend wird der Ab-
stand der Punkte untersucht, wobei ein Schwellenwert
beriicksichtigt werden kann. Dieser kann in Abhangigkeit
von der GréRe des verwendeten Referenzobjekts, der
Bildgré3e und weiterer hieraus resultierender Relationen
bestimmt werden.

[0025] Ineiner weiteren alternativen Ausfiihrungsform
kann als Referenzobjekt der Korper eines Nutzers ver-
wendet werden. Sofern die Kérpergréf3e des Nutzers be-
kannt ist, kann diese als Referenzgrofle fir das erfin-
dungsgemale Verfahren verwendet werden. Es kénnen
durch dieses Verfahren die Abmessungen verschieden-
ster Korperteile automatisiert ermittelt werden. Hierzu ist
es notwendig, den Korper des Nutzers durch die be-
schriebene Bilderkennung detektieren zu kénnen. Hier-
fur muss der Kérper des Nutzers von dem abgebildeten
Hintergrund getrennt werden. Dies kann mdéglicherweise
problematisch sein, da es in den meisten Fallen nicht
moglich ist, ein Ganzkoérperfoto eines Nutzers vor einem
komplett einfarbigen Hintergrund zu machen. Insofern
wird das aufgenommene Foto neben dem Korper des
Nutzers viele weitere Gegenstande im Hintergrund zei-
gen, die jedoch fur die Konturenfindung nicht relevant
sind. Der erfindungsgemale Algorithmus muss somitim
Rahmen der Bildbearbeitung herausfinden, welche Bild-
punkte zum Kérper des Nutzers gehéren und welche zum
Hintergrund. Hierflr kann anstelle einer Fotografie ein
kurzes Video des Nutzers aufgenommen werden. Auf-
grund der Bewegung des Nutzers kann eine sogenannte
Background-Subtraction durchgefiihrt werden. Hierbei
werden stillstehende Objekte im Video als Hintergrund
definiert, wahrend das sich bewegende Objekt im Video
der Nutzer ist. Die erkannten Bildpunkte, die den Hinter-
grund darstellen, kénnen anschliefend in einem Stand-
bild, das aus dem Video gewonnen wurde, herausge-
rechnet werden. Somit kann der Hintergrund aus dem
Bild, das letzten Endes fiir die Vermessung benutzt wird,
herausgerechnet werden.

[0026] Der Algorithmus fiir die Vermessung eines Kor-
perteils kann beispielsweise folgendermalRen Ablaufen:
Zunachst erfolgt eine Korrektur von Verzerrung und Ver-
zeichnung durch die Nutzung des Referenzobjekts, bei-
spielsweise ein Blatt Papier mit bekannter Grofie. Dieses
dient zur Ermittlung eines entzerrten Koordinatensy-
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stems. Das Referenzobjekt wird anschlieBend als neue
Region of Interest (ROI) extrahiert. Dies bedeutet, dass
von nun an nur noch mit diesem Bildabschnitt gearbeitet
wird. Diese ROI wird nun in ein Graustufenbild umge-
wandelt. Weitere Merkmale bezlglich dieses Verfah-
rensschrittes werden in den folgenden Abséatzen be-
schrieben. Es kann hierbei das Histogramm der Hellig-
keitswerte des aufgenommenen Bildes ermittelt werden.
AnschlieBend erfolgt eine Kalkulation des oberen und
unteren Schwellenwertes zur verbesserten Edge-Detec-
tion, z.B. durch den Canny-Algorithmus, welcher diese
Werte bendtigt. AnschlieRend erfolgt die eigentliche
Edge-Detection durch den Canny-Algorithmus mit den
dynamisch ermittelten Schwellwerten. Das daraus resul-
tierende Binarbild wird dann fiir die Konturenfindung ge-
nutzt. Die Konturenfindung kann beispielsweise durch
openCV-Bordmittel (z.B. Suzuki85-Algorithmus) erfol-
gen. Nun kann eine Langenfilterung der Konturen erfol-
gen. Der Schwellenwert ist abhdngig von der GréRe des
Referenzobjekts, der Bildgrofie und weiterer hieraus re-
sultierender Relationen. Durch diesen Schritt werden
Storlinien, die fir die GréRenbestimmung des Umrisses
des Korperteils hinderlich sind, beseitigt. AnschlieRend
wird die Kontur durch Angleichung der Polygonkurven
vereinheitlicht. Sofern der Start- und der Endpunkt der
Kontur nicht identisch sind, kann der Umriss geflickt wer-
de, indem der in der vorliegenden Anmeldung beschrie-
bene Algorithmus verwendet wird.

[0027] Eine unabhangige Erfindung, die jedoch mit
dem bisher beschriebenen Verfahren kombiniert werden
kann, betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Groflke
und/ oder der Abmessungen eines Kleidungsstucks.
Kleidungsstiicke kénnen aufgrund von Fertigungstole-
ranzen oder aufgrund ihrer Machart variierende Abmes-
sungen aufweisen und von den standardisierten konfek-
tionsgréRenspezifischen Abmessungen abweichen,
auch wenn sie mit einer bestimmten Konfektions- oder
SchuhgrélRe ausgezeichnet sind. Um einem Nutzer, der
ein solches Kleidungsstiick beispielsweise im Versand-
handel bestellen mdéchte und dieses somit nicht unmit-
telbar anprobieren kann, ein passendes Kleidungsstiick
vorschlagen zu kdnnen, ist es wiinschenswert, die ge-
nauen Abmessungen eines Kleidungsstiicks individuell
ermitteln zu kénnen. Individuell kann beispielsweise be-
deuten, dass ein Kleidungsstiick, das mit einer bestimm-
ten GrolRe ausgezeichnet ist, dennoch individuell ver-
messen wird und alle Kleidungsstiicke dieser Machart
mit den dann ermittelten Abmessungen versehen wer-
den. Zuséatzlich ist es moglich, samtliche Kleidungsstik-
ke derselben Machart, d.h. wirklich jedes einzelne Klei-
dungsstlick, zu vermessen, um auch Fertigungstoleran-
zen zu berlcksichtigen.

[0028] Zunachst wird eine Abbildung des Kleidungs-
stlicks und eines Referenzobjekts mitbekannten Abmes-
sungen erstellt, indem z.B. ein Kleidungsstiick auf einer
mit Parsermarken versehenen Aufnahmeflache aufge-
nommen wird. Hierbei sind das Kleidungsstiick und das
Referenzobjekt auf derselben Abbildung abgebildet. Fer-
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ner sind das Kleidungsstiick und das Referenzobjekt
wahrend des Erstellens der Abbildung in einer gemein-
samen Ebene oder in zwei Ebenen, deren Abstand und
Winkel zueinander bekannt sind, angeordnet.

[0029] Anschlielend werden die Abmessungen und/
oder die GroRe des Kleidungsstlicks anhand der aufge-
nommenen Abbildungen basierend auf den bekannten
Abmessungen des Referenzobjekts errechnet. Unter der
errechneten GrofRe des Kleidungsstiicks wird in diesem
Zusammenhang verstanden, dass z.B. die angegebene
Konfektions- oder Schuhgrofie eines Kleidungsstiicks
korrigiert werden kann. Wird beispielsweise ein Schuh,
der urspriinglich mit der SchuhgréRe 42 ausgezeichnet
war, durch das erfindungsgemafe Verfahren vermessen
und ergibt die Messung, dass er nur die Abmessungen
eines Schuhs der GréRe 41 aufweist, so kann die ange-
gebene GroRe entsprechend korrigiert werden.

[0030] Eine noch genauere Zuordnung ist allerdings
moglich, wenn nicht lediglich die GréRe korrigiert wird,
sondern wenn mit konkreten Abmessungen, d.h. in die-
sem Fall mit der Lange und Breite des Kleidungsstiicks,
die beispielsweise in Millimeter angegeben werden kon-
nen, gearbeitet wird. Auch ist es mdglich, nicht nur die
maximale Lange und Breite anzugeben, sondern den ge-
nauen Verlauf des Umrisses des Kleidungsstlicks, so
dass die Abmessungen des Kleidungsstiicks an jeder
beliebigen Stelle bekannt sind.

[0031] Hieraus resultiert eine Bestimmung der richti-
gen/ passenden KonfektionsgréfRe anhand einer Korre-
lation zwischen Kdrperabmessungen und Textilabmes-
sungen und eine anschlieBende Groflenempfehlung
kann verlasslich erfolgen.

[0032] Das Erstellen der Abbildung des Kleidungs-
stlicks kann durch verschiedene Technologien vorge-
nommen werden. Im einfachsten Fall kann eine Foto-
oder Videokamera verwendet werden. Fir bestimmte
Kleidungsstiicke, wie beispielsweise Schuhe, unter-
scheiden sich die AuRenabmessungen von den Innen-
abmessungen, wobei je nach Machart des Schuhs még-
licherweise von den gemessenen Aulienabmessungen
nicht auf die relevanten Innenabmessungen geschlos-
senwerden kann. Zur Erfassung der Innenabmessungen
kénnen andere Technologien, wie beispielsweise die
Computertomographie oder Réntgenstrahllung, verwen-
det werden. Weitere alternative Abbildungsverfahren
sind die Lichtschnitttechnologie, Laserprofilometrie,
Streifenprojektion, die Thermographie oder die Verwen-
dung von Mikrowellen.

[0033] Zum Bestimmendergenauen Innenabmessun-
gen, insbesondere der Innenldnge und der Innenbreite
eines Schuhs, kann neben dem Erstellen einer Abbildung
des Schuhs auch eine Abbildung der herausgenomme-
nen Innensohle des Schuhs erstellt werden. Dies kann
ebenfalls im Rahmen des oben beschriebenen Verfah-
rens geschehen, so dass die Innensohle des Schuhs
gleichzeitig mit dem Referenzobjekt abgebildet wird. Es
kann mit den obengenannten Technologien sowohl ein
2- als auch ein 3-dimensionales Abbild des Schuhinnen-
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raumes erfolgen, welches fir die GréRenbestimmung
herangezogen wird.

[0034] Beispielsweise ist es mdglich, bei zwei definier-
ten Schuhgrofien, beispielsweise bei der gréften und
kleinsten SchuhgréRRe, sowohl den Schuh als auch die
Innensohle abzubilden und zu vermessen, ebenso kann
eine Korrelation zwischen Auflenabmessungen und dem
2- bzw. 3-dimensionalen Abbild erstellt werden. Anhand
dieser Abbildungen kann ermittelt werden, wie weit die
Innenschuhabmessungen, die anhand der abgebildeten
Einlegesohle bestimmt werden kénnen, von den AuRen-
abmessungen des Schuhs abweichen. Diese ermittelte
Abweichung kann fir die dazwischenliegenden Schuh-
gréRen verwendet werden, so dass hier lediglich der
Schuh und nichtdie Innensohle abgebildet werden muss.
[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird ne-
ben einer Darstellung des Kleidungsstiicks aus einer di-
rekten Perspektive mindestens eine weitere Darstellung
in einer weiteren Perspektive unter Verwendung minde-
stens eines Reflektorelements, insbesondere eines
Spiegels, abgebildet. Somit kénnen die Gréf3e und/ oder
die Abmessungen des Kleidungsstiicks in mindestens
zwei oder sogar drei Ebenen erfasst werden.

[0036] Beispielsweise ist es hierdurch moglich, einen
Schuh auch von vorne oder von der Seite aufzunehmen,
um so seinen Héhenverlauf festzustellen. Es kann somit
herausgefunden werden, ob dieser Schuh beispielswei-
se flir Menschen mit einem hohen oder flachen Spann
geeignet ist.

[0037] Besondersvorteilhaftistes, wenndieindervor-
liegenden Anmeldung beschriebenen Verfahren zum
Bestimmen der Passgenauigkeit eines Kleidungsstiicks
miteinander kombiniert werden. Hierzu werden die Ab-
messungen des Korperteils eines Nutzers gemall dem
ersten beschriebenen Verfahren bestimmt. Die Grofle
und/ oder die Abmessungen mindestens eines Klei-
dungsstlicks kdnnen gemafl dem zweiten beschriebe-
nen Verfahren automatisiert bestimmt werden. Hierbei
ist es bevorzugt, dass die GroRe und/oder die Abmes-
sungen einer grofReren Zahl von Kleidungsstiicken be-
stimmt werden.

[0038] Im Folgenden wird mindestens ein passendes
Kleidungsstiick, dessen gemessene GrofRe und/ oder
Abmessungen mit den gemessenen Abmessungen des
Korperteils Ubereinstimmen, ausgegeben. Je mehr Klei-
dungsstliicke vermessen wurden, desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ein oder mehrere Kleidungs-
stlicke existieren, die als passend ausgegeben werden
kénnen.

[0039] Das Ausgeben kann beispielsweise durch An-
zeigen eines Bildes und/ oder einer Beschreibung des
Kleidungsstlicks auf einer Anzeigevorrichtung erfolgen.
Beidieser Anzeigevorrichtung kann es sich beispielswei-
se um einen Computer, ein Smartphone, einen Tablet-
PC oder ein ahnliches elektronisches Gerat handeln.
Auch kann das Ausgeben eines passenden Kleidungs-
stlicks in einem Teleshoppingkanal oder im stationéren
Handel erfolgen.
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[0040] In besonders vorteilhafter Weise findet der Teil
des Verfahrens, bei dem die Abmessungen des Kérper-
teils eines Nutzers bestimmt werden, lokal in einer Soft-
ware statt, die auf einem Endgerat des Nutzers, z.B. ei-
nem Smartphone, einem Computer, etc. installiert ist.
Hierfir muss dieser Software lediglich ein Foto des Kor-
perteils oder des aufgezeichneten Umrisses des Kérper-
teils zur Verfiigung gestellt werden. Dieses Foto kann
durch eine Digitalkamera aufgenommen werden und der
Software anschlieBend zur Verfiigung gestellt werden.
Besonders vorteilhaft ist es, hierzu die Digitalkamera ei-
nes Smartphones zu verwenden, so dass das aufgenom-
mene Bild direkt intern an die auf dem Smartphone in-
stallierte Software Ubergeben bzw. an einen Server ge-
sendet und ausgewertet werden kann.

[0041] Es ist ferner bevorzugt, dass das verwendete
Endgerat mit dem Internet verbindbar ist und die be-
stimmten Abmessungen des Korperteils an ein Hinter-
grundsystem Ubermitteln kann. Bei diesem Hintergrund-
system kann es sich beispielsweise um den Server eines
Onlineversenders von Kleidungsstiicken handeln. Auf
diesem Server oder auf einem mit diesem verbundenen
Rechner kann eine Software installiert sein, die minde-
stens ein passendes Kleidungsstiick ermittelt, und Infor-
mationen hierliber, beispielsweise ein Bild und/ oder eine
Beschreibung, Uiber das Internet oder ein anderes Da-
tennetzwerk an das Endgerat des Nutzers zurtickschickt.
Der Nutzer kann sodann direkt auf seinem Endgerat ei-
nes der ermittelten Kleidungsstiicke auswahlen und be-
stellen.

[0042] Die Software des Hintergrundsystems ist mit ei-
ner Datenbank verbindbar, aufder die gemessene Grof3e
und/ oder die gemessenen Abmessungen einer Vielzahl
von Kleidungsstiicken hinterlegt sind, so dass ein Ver-
gleich mit den gemessenen Abmessungen des Koérper-
teils des Nutzers erfolgen kann.

[0043] Das beschriebene Verfahren zum Bestimmen
der GroRe und/ oder der Abmessungen eines Kleidungs-
stlicks kann neben dem zuletztbeschriebenen Verfahren
auch im Rahmen eines Qualitatssicherungsprozesses
verwendetwerden. Hierzu kénnen zum Zwecke der Qua-
litdtssicherung die GréRRe und/ oder die Abmessungen
eines Kleidungsstiicks automatisiert, beispielsweise di-
rekt nach der Produktion ermittelt werden. Bisher erfolgte
dies lediglich stichprobenartig und wird manuell durch-
geflihrt, so dass ein relativ grofRer Aufwand erzeugt wird.
Durch das beschriebene Verfahren ist es mdglich, alle
produzierten Kleidungsstiicke zu vermessen und die
Kleidungsstiicke erst nach durchgefiihrter Vermessung
mit einem Etikett fur die GréRe zu versehen.

[0044] Neben der Gréfie und/ oder den Abmessungen
der Kleidungsstiicke kénnen durch das beschriebene
Verfahren auch weitere Eigenschaften von Kleidungs-
stiicken automatisiert ermittelt werden. Beispielsweise
kann automatisiert erfasst werden, um welches Klei-
dungsstuck es sich handelt. Dies kann im Rahmen der
Verarbeitung von Retouren von grofRer Bedeutung sein.
Onlineversender sehen sich mit einer duflerst groRen
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Anzahl von Retouren konfrontiert, die kontrolliert werden
mussen. Dies erfolgt bisher je nach Wert des zurlickge-
schickten Artikels unter Umstanden lediglich stichpro-
benartig. Durch das erfindungsgemafie Verfahren ist es
moglich, samtliche zuriickgeschickten Artikel automa-
tisch zu erfassen und herauszufinden, ob es sich bei die-
sem Artikel tatsdchlich um den angegebenen Artikel han-
delt. Somit kann Betrugsversuchen vorgebeugt werden,
bei denen ein Kaufer einen gunstigeren Artikel zuriick-
schickt, sich aber das Geld fir einen teureren Artikel er-
statten lasst bzw. dieser nicht in Rechnung gestellt wird.
[0045] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Bestimmen der Gréf3e und/ oder der Abmessungen
eines Kleidungsstticks, die im Rahmen der beschriebe-
nen Verfahren angewendet werden kann. Die Vorrich-
tung weist einen Aufnahmeraum zum Aufnehmen des
Kleidungsstiicks auf. Hierbei kann es sich im einfachsten
Fall um eine Aufnahmeflache handeln, auf die das Klei-
dungsstuck aufgelegt wird. Unter einem Aufnehmen des
Kleidungssticks wird ein raumliches Aufnehmen ver-
standen. Der Aufnahmeraum ist somit ein Raum, in den
das Kleidungsstlick aufgenommen werden kann.
[0046] Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
ferner eine Abbildungsvorrichtung zum Aufnehmen einer
Abbildung des Kleidungsstiicks. Die Abbildungsvorrich-
tung erstellt somit eine Abbildung des Kleidungsstticks,
die anschlieBend zum Zwecke des Ermittelns der Ab-
messungen des Kleidungsstlicks weiterverarbeitet wird.
Die Abbildungsvorrichtung ist in einem definierten Ab-
stand und Winkel zum Aufnahmeraum fixierbar. Die Ab-
bildungsvorrichtung kann in einem festen Abstand und
Winkel zum Aufnahmeraum angeordnet oder auch ver-
stellbar sein. Der Abstand und Winkel zum Aufnahme-
raum sind wichtig, um perspektivische Verzerrungen und
die Verzeichnung des aufgenommenen Kleidungsstiicks
zu minimieren oder zu vermeiden.

[0047] Die Vorrichtung umfasstferner ein Referenzob-
jektmitbekannten Abmessungen, das derartangeordnet
ist, dass es durch die Abbildungsvorrichtung gleichzeitig
mit dem Kleidungsstlick erfassbar ist. Das Referenzob-
jekt kann beispielsweise auf dem Aufnahmeraum oder
in der Nahe dessen angeordnet sein.

[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung mindestens ein Reflektorelement auf,
durch das Strahlung, die vom Kleidungsstiick nicht in
Richtung der Abbildungsvorrichtung reflektiert oder aus-
gestrahlt wurde, in Richtung der Abbildungsvorrichtung
definiert umgelenkt wird. Somit ist neben einer Darstel-
lung des Kleidungssttlicks aus einer direkten Perspektive
mindestens eine weitere Darstellung in einer weiteren
Perspektive moéglich. Bei dem mindestens einen Reflek-
torelement kann es sich insbesondere um einen Spiegel
handeln. Dieser kann beispielsweise relativ zur Aufnah-
meflache in einem Winkel von 45° angeordnet sein, so
dass er eine Front- oder Seitenansicht des Kleidungs-
stlicks in Richtung der Abbildungsvorrichtung reflektiert.
[0049] Als Alternative zu den bisher beschriebenen
Verfahren ist es auch méglich, dass ein Nutzer unter Ver-
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wendung einer Digitalkamera und einer hiermit verbind-
baren Software ein Kleidungsstiick fotografiert, dessen
GroRe und/ oder Abmessungen automatisch bestimmt
werden. Hierbei kann es sich beispielsweise um ein Klei-
dungsstiick handeln, dass dem Nutzer besonders gut
passt. Die gemessenen Abmessungen werden sodann
Uber ein Datennetz an ein Hintergrundsystem bermit-
telt, wobei das Hintergrundsystem ein oder mehrere Klei-
dungsstlcke, die ebenfalls die gemessenen Abmessun-
gen aufweisen, als Abbildung und/ oder Beschreibung
an den Nutzer Ubermittelt. Auf diese Weise ist es dem
Nutzer méglich, ein Kleidungsstiick mit Abmessungen
zu bestellen, die ahnlich zu den Abmessungen eines
Kleidungsstiicks mit einer guten Passform sind, das er
bereits besitzt.

[0050] Esistferner mdglich, dass die Software, die auf
dem Endgerat des Nutzers installiert ist, eine erstellte
Fotografie des Korperteils oder des Umrisses an das Hin-
tergrundsystem Ubermittelt, sofern die Abmessungen
des Korperteils und/ oder der Umriss nicht zuverlassig
ermittelt werden kénnen. Dies kann beispielsweise dann
vorkommen, wenn der Edge-Detection-Algorithmus
nicht in der Lage ist, den Umriss des Korperteils zu er-
kennen. Diese an das Hintergrundsystem Gbermittelten
Fotos kdnnen ausgewertet werden, wodurch im Rahmen
eines Lernprozesses die Software und insbesondere der
Edge-Detection-Algorithmus verbessertwerden kdnnen.
[0051] Beim Erstellen eines Fotos eines Fulles des
Nutzers ist es auch méglich, eine zuséatzliche Aufnahme
aus einem etwas anderen Winkel zu erstellen. Beispiels-
weise kann die erste Aufnahme in einem Winkel von der
rechten Seite erfolgen, wahrend die zweite Aufnahme
den FuB in einem Winkel von der linken Seite aufnimmt.
Hierdurch kann die Stérung, die durch den abgebildeten
Unterschenkel des Nutzers entsteht, minimiert werden.
[0052] Weiterhin ist es moglich, die Ferse des Fulles
an eine Wand zu platzieren und ein einziges Bild von
oben zu machen. Auf diesem Bild ist auch der untere
Rand der Wand sichtbar, so dass die Léange des Fulles
auf sehr einfache Weise ermittelt werden kann.

[0053] Neben dem Vermessen der Abmessungen von
Korperteilen kann das erfindungsgemaRe Verfahren
auch zum Bestimmen der Abmessungen anderer Ge-
genstande verwendet werden.

[0054] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung anhand von Figuren erldu-
tert.

[0055] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines aufge-
nommenen Kdrperteils,

Fign.2u. 3 schematische Ansichten des Umrisses
eines aufgezeichneten Korperteils,

Fig. 4 eine beispielhafte Ausfiihrungsform ei-

nes Aufnahmeraums zum Aufnehmen ei-
nes Kleidungsstticks,
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Fig. 5 eine beispielhafte Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Fig. 6 verschiedene Korperteile, deren Abmes-
sungen ermittelt werden kénnen,

Fig. 7 ein Kleidungsstiick, das vor einer Vielzahl
von Referenzobjekten fotografiert wurde,

Fig. 8 eine Fotografie, die im Rahmen einer al-
ternativen Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens aufgenom-
men wurde, und

Fig. 9 ein zu vermessendes Korperteil vor ei-
nem Referenzobjekt.

[0056] In Fig. 1 ist als Referenzobjekt 14 ein DIN A4-

Blatt dargestellt. Auf diesem DIN A4-Blatt hat der Nutzer
seinen Ful} 10 platziert. Fig. 1 stellt schematisch ein Foto
dar, das der Nutzer von seinem Fuf3 10 und dem DIN
A4-Blatt 14 erstellt hat. Auf dem Foto ist auch der Unter-
schenkel 18 des Nutzers sichtbar. Auf dem Foto ist ferner
aufdem DIN A4-Blatt 14 eine Stérkontur 20, die beispiels-
weise durch einen Knick im Blatt oder einen nicht zum
Umriss des FuBes 10 gehérenden Strich verursacht wird.
[0057] In Fig. 1 ist der Umriss 10a des FuRes 10 ge-
strichelt dargestellt. Dieser wird durch die beschriebenen
Verfahrensschritte automatisiertim Rahmen eines Edge-
Detection-Algorithmus erfasst.

[0058] Zum Bestimmen des vollstandigen Umrisses
10a des FuRes 10 ist es wiinschenswert, den Unter-
schenkel 18, der auf dem Bild gemaR Fig. 1 dargestellt
ist, herauszurechnen. Hierzu wird der gemessene Um-
riss des FulRes 10 und des Unterschenkels 18 durch den
Edge-Detection-Algorithmus bestimmt. AnschlieRend
werden zwei Ubergangspunkte 16a, 16b, in denen der
Umriss des FulRes 10 in den Umriss des Unterschenkels
18 Ubergeht, bestimmt. Diese befinden sich an den zwei
Stellen, an denen der gemeinsame Umriss des Fulies
10 und des Unterschenkels 18 eine Beugung aufweist,
die einen bestimmten Knick-Schwellwert tUberschreitet.
AnschlieRend werden die beiden Ubergangspunkte 16a,
16b zum Erzeugen eines in sich geschlossenen Umris-
ses 10a des Fules 10 miteinander verbunden.

[0059] In Fig. 2 ist der Umriss 12 eines FulRes auf ein
DIN A4-Blatt 14 aufgezeichnet. Das DIN A4-Blatt dient
hierbei gleichzeitig als Referenzobjekt und Darstellungs-
flache. In Fig. 2 ist ein mégliches Foto dargestellt, dass
ein Nutzer von dem DIN A4-Blatt 14 gemacht hat, wobei
hierauf der Fu des Nutzers an sich nicht dargestellt ist.
Unter Verwendung der beschriebenen Verfahrensschrit-
te kdnnen anhand des aufgezeichneten Umrisses 12 die
Abmessungendes FulRes des Nutzers bestimmt werden.
[0060] Dies ist auch dann méglich, wenn gemaR Fig.
3 der Umriss 12 nicht vollstandig geschlossen ist, d.h.
wenn der Startpunkt 12a und der Endpunkt 12b des Um-
risses nicht identisch sind.
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[0061] In Fig. 4 ist ein beispielhafter Aufnahmeraum
124, 124’ dargestellt, in den z.B. Schuhe 110, 110’ auf-
genommen werden kénnen. Uber diesem Aufnahme-
raum 124, 124’ ist eine in Fig. 4 nicht dargestellte Abbil-
dungsvorrichtung 126, beispielsweise eine Fotokamera,
angeordnet. Eine entsprechende Abbildungsvorrichtung
126 ist in Fig. 5 dargestellt.

[0062] Der Aufnahmeraum 124, 124’ kann in einem
Gehause 128 ausgebildet sein. Dieses Gehause kann
zum Erstellen der Abbildung auf einem Laufband 130
platziert werden, das in Fig. 5 dargestellt ist. Das Geh&u-
se 128 und somit auch der Aufnahmeraum 124, 124’ kon-
nen somit in einem definierten Abstand und Winkel zu
der Abbildungsvorrichtung 126 angeordnet werden. So-
bald sich der Aufnahmeraum 124, 124’ unter der Abbil-
dungsvorrichtung 126 befindet, wird eine Abbildung des
Aufnahmeraums erstellt. Hierbei kann auch der hintere
Teil des Gehauses 128 abgebildet werden, in dem die
beiden Einlegesohlen 111, 111’ angeordnet sind, die zu
den Schuhen 110, 110’ gehdren, die im Aufnahmeraum
124,124’ angeordnetsind. An einer beliebigen Stelle des
Aufnahmeraums 124, 124’ bzw. des Gehauses 128 ist
ein Referenzobjekt 114 mitbekannten Abmessungen an-
geordnet. Weiterhin kann das Gehause 128 Markierun-
gen 132a - 132d aufweisen, durch die die Ausrichtung
des Gehauses 128 und somit auch des Aufnahmeraums
und der Kleidungsstiicke 110, 110’ automatisiert erfasst
werden kann.

[0063] Um den Aufnahmeraum 124, 124’ herum sind
drei Spiegel 122a - 122c angeordnet, die vorzugsweise
einen Winkel von 45° relativ zur Grundflache 134 des
Aufnahmeraums aufweisen. Durch die Spiegel 122b und
122c wird die Seitenansicht der Kleidungsstiicke 110,
110’ in Richtung der Kamera 126 reflektiert, wahrend
durch den Spiegel 122a die Frontansicht reflektiert wird.
[0064] Durch die in Fig. 5 dargestellte Vorrichtung ist
ein automatisiertes Erfassen der GroRen und/ oder Ab-
messungen einer Vielzahl von Kleidungsstiicken mog-
lich. Hierzu ist ein Laufband 130 vorgesehen, auf dem
die Kleidungsstlicke beispielsweise unter Verwendung
eines Gehauses 128, das einen Aufnahmeraum beher-
bergt, an der Kamera 126 vorbeigefiihrt werden kénnen.
[0065] Fig. 6 zeigt den Korper eines Nutzers, wobei
durch das erfindungsgemaRe Verfahren eine, mehrere
oder alle genannten Abmessungen der Kérperteile er-
mittelt werden kdnnen. Als Referenzobjekt 14 kann hier-
bei die bekannte GréRe des Nutzers verwendet werden.
Es ist somit auf einfache Weise méglich, die Abmessun-
gen einer Vielzahl von Kérperteilen gleichzeitig zu ermit-
teln, wobei hier vorzugsweise nur ein einziges Referenz-
objekt verwendet werden muss.

[0066] Fig. 7 zeigt ein Kleidungsstiick 110, in diesem
Fall ein T-Shirt, das vor einer Vielzahl von Referenzob-
jekten 114 fotografiert wurde. Bei dem in Fig. 7 darge-
stellten Referenzobjekt 114 handelt es sich um den Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Kreuzen.

[0067] Fig. 8 stellt eine Fotografie dar, die im Rahmen
einer alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsge-
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mafRen Verfahrens aufgenommen wurde. Bei einer alter-
nativen Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens kann das Korperteil 10 vor dem Referenzobjekt
fotografiert werden, wobei das hintere Ende des Kérper-
teils genau mit der hinteren Kante des Referenzobjekts
14 abschlief3t. Sofern es sich beispielsweise bei dem Re-
ferenzobjekt um ein Blatt Papier handelt und das Koér-
perteil der Full eines Nutzers ist, kann der Full mit der
Ferse genau an der hinteren Kante des Blattes positio-
niert und von oben herab fotografiert werden. Nun wird
die bekannte Findung des Referenzobjekts angewendet.
Die Verzeichnung und Verzerrung kann herausgerech-
net werden, wie es bereits in Zusammenhang mit dem
bisher beschriebenen Verfahren dargestellt wurde. Auch
die anderen Merkmale des bisher beschriebenen Ver-
fahrens kénnen in dieser Ausflihrungsform Anwendung
finden. Es wird nun, beginnend mit dem hinteren Ende
des Referenzobjekts, ein Rechteck 36 generiert, das die
Lange des zu vermessenden Korperteils 10 kennzeich-
net. Hierbei handelt es sich um das kleinste Rechteck,
in dem sich das abgebildete Kérperteil darstellen 1asst.
Ein derartiges Rechteck wird auch als Bounding-Box be-
zeichnet. Die Breite des Korperteils kann nicht durch die-
ses Rechteck bestimmt werden, da z.B. in Fig. 8 Teile
das abgebildete Bein am unteren Bildrand dieses Ergeb-
nis verfalschen wiirden. Daher wird die Kontur des Kor-
perteils auf der Halfte ihrer Léange in zwei Teile geteilt.
Der obere Teil wird mit einem zweiten Rechteck 38 um-
zogen, um die tatsachliche Breite des Korperteils 10 zu
bestimmen.

[0068] In Fig. 9 ist das zu vermessende Korperteil 10
der Ful eines Nutzers. Als Referenzobjekt wird ein Auf-
druck auf einem Blatt oder Karton 14 verwendet. Erfin-
dungsgemal ist es mdglich, eine Skala 40 beispielswei-
se auf einen Schuhkarton aufzudrucken, in dem Schuhe
im Onlineversand versendet werden. Diese Skala 40
kann dann fir eine spatere Bestellung vom Nutzer ver-
wendet werden, um die Abmessungen seines Fulles zu
bestimmen. Auf einem derartigen Referenzobjekt 14
kénnen weitere Markierungen 42 dargestellt sein, die im
Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens verwendet
werden, um den Abstand und die Ausrichtung des Refe-
renzobjekts 14 zur Kamera zu bestimmen. Selbstver-
sténdlich ist es auch mdglich, das in Fig. 9 dargestellte
Referenzobjekt 14 zu verwenden, um manuell die Ab-
messungen des FulRes zu bestimmen, indem die Skala
40 verwendet wird, ohne dass ein Foto des Referenzob-
jekts 14 aufgenommen werden muss.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Bestimmen der Abmessungen min-
destens eines Korperteils (10) eines Nutzers, mitden

folgenden Verfahrensschritten:

a) Fotografieren des Korperteils (10) oder des
auf einer Darstellungsflache (14) aufgezeichne-
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ten Umrisses (12) des Korperteils (10) und eines
Referenzobijekts (14) mitbekannten Abmessun-
gen, wobei das Korperteil (10) oder der Umriss
(12) und das Referenzobjekt (14) auf demsel-
ben Foto abgebildet sind,

b) Errechnen der Abmessungen des Korperteils
(10) anhand der Fotografie basierend auf den
bekannten Abmessungen des Referenzobjekts
(14).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzobjekt (14) und das
Korperteil (10) oder die Darstellungsflache (14) zum
Zeitpunkt des Fotografierens in einer gemeinsamen
Ebene oderin zwei Ebenen, deren Abstand und Win-
kel zueinander bekannt sind, angeordnet sind,
und insbesondere das Referenzobjekt (14) und die
Darstellungsflache (14) identisch sind und insbeson-
dere durch ein Blatt mit genormter GréRe ausgebil-
det sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Fotografieren ge-
mafR Verfahrensschritt a) und vor dem Errechnen
der Abmessungen gemaf Verfahrensschritt b) fol-
gende Schritte durchgefiihrt werden:

- Herausrechnen einer perspektivischen Ver-
zerrung und/ oder einer Verzeichnung aus dem
aufgenommenen Foto,

- Auffinden der Konturen (10a) des Kérperteils
(10) oder des aufgezeichneten Umrisses (12)
des Korperteils (10) unter Verwendung eines
Konturenfindungsalgorithmus, wobei insbeson-
dere Stoérkonturen mit einer Lange, die geringer
als ein vorbestimmter Schwellwert, insbesonde-
re geringer als 5 mm ist, herausgerechnet wer-
den.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Auffinden des aufgezeichne-
ten Umrisses (12) des Korperteils (10) ein Edge-De-
tection-Algorithmus mit den folgenden Schritten ver-
wendet wird:

- Erstellen eines Tonwert-Histogramms der Hel-
ligkeitsverteilung des aufgenommenen Fotos,
- Erstellen eines Schwarz-WeiR-Bildes aus dem
aufgenommenen Foto, wobei jeder Bildpunktim
aufgenommenen Foto, der eine Helligkeit auf-
weist, die niedriger als ein vorgewahlter Hellig-
keits-Schwellwert ist, als schwarz definiert wird
und die restlichen Bildpunkte als weil} definiert
werden, wobei insbesondere der Median des
Tonwert-Histogramms der Helligkeitsverteilung
als Helligkeits-Schwellwert vorgewahlt wird.

5. Verfahrennach einemder Anspriiche 1 -4, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Referenzobjekt (14) fla-
chigausgebildetist und eine Rechteckform aufweist,
wobei eine auf dem Foto nicht sichtbare Ecke des
Rechtecks durch den Schnittpunkt der Verlangerun-
gen der benachbarten Kanten berechnet wird, so-
fern diese Ecke auf dem Bild durch ein Korperteil
des Nutzers oder einen anderen Gegenstand ver-
deckt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Koérperteil (10), dessen
Abmessungen bestimmt werden sollen, ein Ful’ des
Nutzers ist, wobei insbesondere bei einem direkten
Fotografieren des FuRes (10) der Unterschenkel
(18) des Nutzers aus der Fotografie durch folgende
Schritte herausgerechnet wird, sofern er auf der Fo-
tografie abgebildet ist:

- Bestimmung des gemeinsamen Umrisses des
FuRes (10) und des Unterschenkels (18) durch
einen Edge-Detection-Algorithmus,

- Bestimmen der zwei Ubergangspunkte (16a,
16b), in denen der Umriss des FuRBes (10) in den
Umriss des Unterschenkels (18) lbergeht, an
den zwei Stellen, an denen der gemeinsame
Umriss des FuRes (10) und des Unterschenkels
(18) eine Beugung aufweist, die einen vorbe-
stimmten Knick-Schwellwert tiberschreitet,

- Verbinden der beiden Ubergangspunkte (16a,
16b) zum Erzeugen eines in sich geschlossenen
Umrisses (10a) des FulBes (10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Fotografieren des
aufgezeichneten Umrisses (12) des Fufies (10) der
Umriss (12) durch einen Kantenfindungs-Algorith-
mus durch folgende Schritte erkannt wird, auch
wenn sein Startpunkt (12a) und sein Endpunkt (12b)
nicht identisch sind und er somit keinen vollstandig
geschlossenen Umriss (12) bildet:

Bestimmen der Position des Startpunktes (12a)
und des Endpunktes (12b) des Umrisses (12)
durch den Kantenfindungs-Algorithmus, wobei
von einem geschlossenen Umriss (12) ausge-
gangen wird, wenn der Abstand (12) zwischen
dem Startpunkt (12a) und dem Endpunkt (12b)
geringer als ein definierter Abstandsschwellwert
ist.

8. Verfahren zum Bestimmen der Grélie und/ oder der

Abmessungen eines Kleidungsstticks (110), mitden
folgenden Verfahrensschritten:

a) Erstellen einer Abbildung des Kleidungs-
stiicks (110) und eines Referenzobjekts (114)
mit bekannten Abmessungen, wobei das Klei-
dungsstuck (110) und das Referenzobjekt (114)
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10

10.

1.

auf derselben Abbildung abgebildet sind und
das Kleidungsstiick (110) und das Referenzob-
jekt (114) wahrend des Fotografierens in einer
gemeinsamen Ebene oder in zwei Ebenen, de-
ren Abstand und Winkel zueinander bekannt
sind, angeordnet sind,

b) Errechnen der Abmessungen und/ oder der
GroRe des Kleidungsstlicks (110) anhand der
aufgenommenen Abbildung basierend auf den
bekannten Abmessungen des Referenzobjekts
(114).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Abbildung des Kleidungs-
stiicks neben einer Darstellung des Kleidungsstiicks
aus einer direkten Perspektive mindestens eine wei-
tere Darstellung aus einer weiteren Perspektive un-
ter Verwendung mindestens eines Reflektorele-
ments (122a, 122b, 122c), insbesondere eines Spie-
gels, aufgenommen wird, so dass die GréRe und/
oder die Abmessungen des Kleidungsstuicks (110)
in mindestens zwei Ebenen erfasst werden kénnen.

Verfahren zum Bestimmen der Passgenauigkeit ei-
nes Kleidungsstiicks (110),

dadurch gekennzeichnet,dass

die Abmessungen eines Korperteils (10) eines Nut-
zers gemal einem der Anspriche 1 - 7 bestimmt
werden, und

die GroRe und/ oder die Abmessungen mindestens
eines Kleidungsstiicks (110) gemal einem der An-
spriiche 8 oder 9 bestimmt werden,

wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch
den zusatzlichen Schritt:

Ausgeben mindestens eines passenden Klei-
dungsstucks (110), dessen gemessene Grofie
und/ oder Abmessungen mit den gemessenen
Abmessungen des Koérperteils (10) Ubereinstim-
men, wobei das Ausgeben insbesondere durch
Anzeigen eines Bildes und/ oder einer Beschrei-
bung des Kleidungsstiicks (110) auf einer An-
zeigevorrichtung erfolgt.

Vorrichtung zum Bestimmen der GroRRe und/ oder
der Abmessungen eines Kleidungsstticks (110), mit
einem Aufnahmeraum (124, 124’) zum Aufnehmen
des Kleidungsstticks (110),

einer Abbildungsvorrichtung (126) zum Aufnehmen
einer Abbildung des Kleidungsstlicks (110), die in
einem definierten Abstand und Winkel zum Aufnah-
meraum (124, 124’) fixierbar ist,

einem Referenzobjekt (114) mit bekannten Abmes-
sungen, das derart angeordnet ist, dass es durch die
Abbildungsvorrichtung (126) gleichzeitig mit dem
Kleidungsstuck (110) erfassbar ist,

wobei die Vorrichtung (1) ferner insbesondere min-
destens ein Reflektorelement (122a, b, c) aufweist
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zum gerichteten Umlenken von Strahlung, die vom
Kleidungsstiick (110) nicht in Richtung der Abbil-
dungsvorrichtung (126) reflektiert oder ausgestrahlt
wird in Richtung der Abbildungsvorrichtung (126),
so dass neben einer Darstellung des Kleidungs-
stlicks aus einer direkten Perspektive mindestens
eine weitere Darstellung in einer weiteren Perspek-
tive unter Verwendung des mindestens einen Re-
flektorelements (122a, b, c) aufnehmbar ist.
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